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DISPOSITIF DE VISUALISATION A ARCHITECTURE 
ELECTRONIQUE SECURISEE 



Le domaine de Pinvention est celui des dispositifs de visualisation 
eiectroniques utilises sur aeronefs, et plus particulierement de la securisation 
5 des architectures eiectroniques les composant. 

Dans un cockpit d'aeronef moderne, I'essentiel des informations 
est presente aux pilotes par des systemes comportant un certain nombre de 
dispositifs de visualisation eiectroniques. Actuellement, les dispositifs 

10 d'affichage sont, le plus souvent, des afficheurs matriciels a cristaux liquides,- 
Jusqu'a une periode recente, la technologie des afficheurs matriciels ne 
permettait pas de realiser simplement, pour des applications aeronautiques, 
des afficheurs matriciels dont la tailie depasse 15 centimetres de cote avec 
une resolution suffisante. Compte-tenu du grand nombre d'informations utiles 

15 pour le pilotage et la navigation, plusieurs dispositifs a ecrans matriciels sont 
alors necessaires pour presenter I'ensemble de ces informations. Par 
exemple, les cockpits de la famille des Airbus A320/A330/A340 comportent 
six ecrans principaux de visualisation, deux ecrans centraux et quatre ecrans 
places symetriquement devant chaque pilote et copilote. 

20 D'une fagon classique, un dispositif de visualisation comporte les 

sous-ensembles representes en figure 1 . Ce sont : 

• Un dispositif d'affichage 1 

• Un calculateur electronique 2 comportant les sous-ensembles 
sufvants : 

25 * Une electronique d'interface 21 

• Une unite electronique de calcul et de generation 
d'images 22 

• Une unite d'alimentation electrique 23 
L'electronique d'interface 21 dialogue avec le bus avion 3 commun 

30 aux differents dispositifs de visualisation et recupere (es parametres 
necessaires au dispositif de visualisation. Ces parametres sont traites par 
Tunite electronique 22 qui genere Timage qui est ensuite affichee sur le 
dispositif de visualisation 1 . Une unite d'alimentations electriques 23 fournit, 




a partir du reseau de bord (non represents sur la figure 1) les differentes 
alimentations necessaires au calculateur et au dispositif d'affichage. Les 
fleches figurant sur la figure 1 indiquent les sens des liaisons entre les 
differents elements. Les fleches simples represented des liaisons de 
5 commande simples, les fleches doubles represented des liaisons de 
commande ou de dialogue. 

Dans ce type d'architecture, la panne d'un des sous-ensembles 
electroniques entrame generalement la perte de I'ecran de visualisation. Les 
informations presentees etant vitales pour la securite de I'aeronef en vol, il 
10 est demande aux avionneurs et aux equipementiers qui realised ces 
systemes de leur assurer une tres grande fiabilite et une grande securisation. 
La securisation et la fiabilite sont assurees, en partie, par la redondance des 
architectures electroniques. Ainsi, lorsqu'une panne d'un ecran est detectee, 
les informations critiques envoyees normalement a cet ecran sont generees 
15 vers les ecrans encore fonctionnels. Ce systeme fonctionne bien tant que le 
nombre d'ecrans de visualisation est suffisant. Ainsi, sur un Airbus de type 
A320/A330/A340, la perte d'un des six ecrans n'entrame la perte que de 17% 
de la surface totale de visualisation et chaque pilote ou copilote conserve 
dans son champ de vision central au moins un ecran fonctionnel. 
20 Les progres technologiques permettent aujourd'hui de realiser des 

ecrans matriciels de plus grande dimension tout en conservant des images 
de grande resolution. Desormais, la diagonale de ce type d'ecran peut 
atteindre ou depasser 25 centimetres et la resolution depasser 120 DPI (Dot 
Per Inch). On peut ainsi realiser un systeme de visualisation ne comportant 
25 plus qu'un maximum de quatre dispositifs de visualisation et d'affichage tout 
en conservant le meme nombre d'informations affichees et une qualite 
d'image equivalente. Le systeme de dispositifs de visualisations devient ainsi 
plus simple et moins couteux qu'un systeme classique comportant un plus 
grand nombre d'ecrans. Cependant, dans ce cas, la perte totale d'un ecran 
30 ne peut plus etre compensee par la simple redondance des unites de 
visualisation, la surface de visualisation perdue etant trop importante. La 
perte d'un ecran devient alors un evenement critique susceptible 
d'empecher, soit le vol si la panne se produit avant le decollage, soit la 
poursuite normale du vol si la panne se produit pendant le vol. Ce probleme 
35 est actuellement suffisamment important pour constituer un obstacle serieux 




a la certification de systemes comportant un faible nombre d'ecrans de 
grande taille. 

Pour resoudre ce probleme, ['invention propose : d'une part, de 
5 structurer 1'architecture electronique de chaque dispositif de visualisation en 
deux sous-ensemble electroniques independants et, d'autre part, de 
structurer la zone d'affichage en deux zones independantes telle que la perte 
de Tun quelconque des differents sous-ensembles electroniques ou d'une 
des deux zones d'affichage n'entraine au plus que la perte de la moitie du 
10 dispositif d'affichage. Le schema de la figure 2 expose le principe general de 
Tinvention. Un ecran unique d'affichage 1 est structure en deux zones 
independantes 11 et 12, chacune des zones 11 ou 12 est commandee par 
une sous-unite de calcul et de generation d'images 221 ou 222 qui lui est 
dediee. Cette sous-unite est alimentee par sa propre unite d'alimentations 
15 electriques 231 ou 232. L'unite d'interface 21 est commune aux deux sous- 
unites de calcul et de generation d'images 221 ou 222. La structure 
matricielle du dispositif d'affichage autorise sa structuration en deux zones 
independantes. 

Ce type de dispositif permet d'assurer la fiabilite et la securisation 
20 requises au prix d'un surcout marginal. On conserve, en effet, un seul ecran 
de visualisation. D'autre part, l'unite de calcul est souvent batie autour de 
deux sous-uniteis de calcul de fa<?on a pouvoir generer I'image avec une 
cadence de rafratchissement suffisante, de I'ordre de 20 ms, Par 
consequent, la separation de l'unite electronique en deux sous-ensembles 
25 independants n'entratne que des modifications mineures. 

Plus precisement, Tinvention a pour objet un dispositif de 
visualisation, pour applications aeronautiques, comprenant un calculateur 
electronique commandant un dispositif d'affichage, ledit dispositif d'affichage 

30 etant organise en une matrice de N lignes de M colonnes de dots ; ledit 
calculateur comportant essentiellement un premier ensemble electronique 
d'interface avec I'exterieur, un second ensemble electronique de calcuf et de 
generation d'images et un troisieme ensemble d'alimentation electrique, 
caracterise en ce que le dispositif d'affichage est structure en deux zones 

35 d'affichage independantes, le second ensemble electronique de calcul et de 



generation d'images est structure en deux sous-ensembles electroniques 
independants, le troisieme ensemble d'alimentation est egalement structure 
en deux sous-ensembles electroniques independants tels que la panne de 
Tun quelconque de ces differents sous-ensembles n'entraine, au plus, la 

5 perte que de Tune des deux zones d'affichage. 

Le procede peut s'appliquer aux afficheurs monochromes 
contenant un seul type de dots, cependant, la grande majorite des afficheurs 
actuels sont des afficheurs couleur. Dans ce cas, les dots sont organises en 
triplets identiques appeles pixels, chaque pixel comprenant trois dots 

10 emettant chacun dans une bande spectrale differente. 

Le procede peut s'appliquer a tous types d'afficheurs matriciels 
comme, par exemple, les afficheurs electroluminescents, les afficheurs a 
diodes electro-luminescentes organiques (OLED) ou les ecrans plasma. 
Cependant, les exigences de performances optiques, les contraintes de 

15 fiabilite ainsi que les tenues aux environnements aeronautiques font que Ton 
utilise actueilement, de fa?on privilegiee, les matrices actives a cristaux 
liquides dite AMLCD (Active Matrix Liquid Crystal Display) pour les dispositifs 
de visualisation de planches de bord. Dans ce cas, le dispositif d'affichage 
est compose d'une matrice active a cristaux liquides et d'un eclairage 

20 compose de tubes fluorescents alignes, ladite matrice active comprenant 
•essentiellement : 

® un premier polariseur dit analyseur, 

o une premiere dalle de verre comportant au moins une contre- 
electrode transparente, 
25 * une couche de cristal liquide, generalement de type 

nematique, 

o une seconde dalle de verre comportant une matrice de lignes 
et de colonnes de commande ; a chaque intersection d'une 
ligne et d'une colonne se trouvant un commutateur 
30 commandant une electrode elementaire, 

9 un second polariseur, 

* un premier ensemble electronique de driving situe en 
peripherie de la matrice adressant les lignes de commande, 



• un second ensemble electronique de driving situe en 
peripherie de la matrice adressant les colonnes de 
commande ; 

Chaque ensemble constitue de Pelectrode elementaire, des 

5 parties de la couche de crista! liquide et de la contre-electrode transparente 
(51) situees au-dessus de ladite electrode elementaire (64) constituant un 
dot, la transmission lumineuse de chaque dot dependant des tensions 
d'adressage de la ligne et de la colonne de commande de 1'electrode 
elementaire dudit dot. Dans le cas d'une matrice couleur, la contre-electrode 

10 transparente de la premiere dalle de verre de la matrice active comporte un 
pavage regulier de trois types de filtres colores, chaque electrode 
elementaire etant placee sous un filtre colore, chaque ensemble constitue. 
d'une electrode elementaire, du filtre colore associe, des parties de la couche 
de cristal liquide et de la contre-electrode transparente situees au-dessus de 

15 ladite electrode elementaire constituant un dot colore, chaque pixel etant 
constitue de trois dots adjacents de couleur differente. 

Dans un premier mode de realisation, les deux zones d'affichage 
sorit geometriquement separees sans surface de recouvrement commune. 
Plus precisement, pour un dispositif d'affichage de forme rectangulaire, les 

20 deux zones d'affichage sont egalement des rectangles de forme identique, la 
surface de chacun desdits rectangles etant egale a la moitie de la surface 
totale du dispositif d'affichage. Par exemple, dans le cas d'un ecran 
rectangulaire oriente paysage, les deux zones occupent generalement 
respectivement les parties droite et gauche du rectangle d'affichage. En cas 

25 de panne simple, une seule moitie du dispositif d'affichage est done perdue, 
la seconde moitie restant fonctionnelle. 

Lorsque le dispositif de visualisation est a base de cristaux 
liquides, I'independance des deux zones est assuree de la fa?on suivante : 

• la premiere dalle de verre de la matrice active comporte deux 
30 contre-electrodes independantes, la premiere correspondant a 

la premiere zone du dispositif de visualisation, la seconde 
correspondant a la seconde zone dudit dispositif ; 

• le premier ensemble electronique de driving des lignes de Ja 
matrice active comporte deux sous-ensembles independants 

35 tels que le premier sous-ensemble commande les lignes de la 



premiere zone et le second sous-ensemble les lignes de la 
seconde zone ; 

o les tubes fluorescents sont commandes par deux sous- 
ensembles electroniques d'alimentation independants, le 
5 premier desdits sous-ensembles alimentant les tubes 

d'eclairage situes sous la premiere zone du dispositif de 
visualisation, le second desdits sous-ensembles alimentant les 
tubes d'eclairage situes sous la seconde zone du dispositif de 
visualisation. 

10 Dans une variante, la premiere dalle de verre de la matrice active 

comporte une seule contre-electrode alimentee par les deux sous-ensembles 
d'alimentations independantes. L'alimentation commune en tension par deux 
sources d'alimentation differentes n'altere pas le fonctionnement de cette 
electrode unique. 

15 Avantageusement, dans le cadre de ce premier mode de 

realisation, en cas de panne de Tun quelconque des sous-ensembles 
electroniques ou d'une des deux zones d'affichage provoquant la perte d'une 
des deux zones d'affichage, les tubes fluorescents correspondant a la zone 
d'affichage perdue sont automatiquement eteints par le sous-ensemble 

20 electronique correspondant a cette zone perdue. En effet, les matrices 
actives sont transparentes (Etat dit Normally White) lorsque aucune tension 
n'est appliquee sur la matrice de lignes et de colonnes. Cette disposition 
donne des contrastes optimaux et permet de reperer egalement facilement 
les dots en panne qui apparaissent automatiquement en blanc sur le fond 

25 generalement noir des ecrans de visualisation. En cas de panne, notamment 
en cas de panne partielle d'alimentations electriques, la zone affectee de la 
matrice peut done etre transparente. II est done essentiel d'eteindre les tubes 
fluorescents situes sous cette zone de fa<?on que le pilote per9oive une zone 
en panne en sombre. 

30 Avantageusement, en cas de panne de Tun quelconque des sous- 

ensembles electroniques ou d'une des deux zones d'affichage provoquant la 
perte d'une des deux zones d'affichage, les informations necessaires au 
pilotage dites de Primary Flight Display sont automatiquement affichees dans 
la zone d'affichage encore fonctionnelle par une electronique de 

35 reconfiguration presente dans le sous-ensemble electronique de calcul et de 



generation damages desservant ladite zone d'affichage. Les informations 
presentees au pilote n'ont, en effet, pas la meme criticite. Les informations 
de Primary Flight Display qui comprennent notamment les informations 
d'attitude, d'altitude, de vitesse, de cap et de directeurs de vol doivent, en 
5 particulier, pouvoir continuer a etre presentees, y compris en cas de panne 
partielle. Si la zone touchee par une panne est dediee a la presentation de 
ces informations, alors celles-ci sont generees sur la zone d'ecran encore 
fonctionnelle a la place d'informations moins critiques, comme, par exemple, 
des images de cartographie ou de paysage en trois dimensions. 
10 Dans un second mode de realisation, la matrice active comporte 

deux sous-ensembles de dots independants, chacun des deux sous- 
ensembles etant compose de colonnes de dots commandees par un sous- 
ensemble de colonnes de commande, chaque sous-ensemble de colonnes 
dependant d'un sous-ensemble de driving independant, les deux sous- 
15 ensembles de colonnes de commande etant entrelaces, les lignes de 
commande communes aux deux zones etant pilotees de part et d'autre de la 
matrice par deux sous-ensembles de driving independants et commandes 
chacun par un des deux sous-ensembles electroniques de calcul ejt de 
generation damages differents, Teclairage des deux zones etant assuree par 
20 deux rangees de tubes fluorescents egalement entrelaces, chacune- des 
deux rangees etant alimentee par un sous-ensemble electronique 
d'alimentation independant. Dans ce cas, I'information reste presente sur la 
totalite de la surface du dispositif d'affichage, y compris en cas de panne 
partielle. La resolution de Tafficheur est cependant divisee par deux. 
25 Lorsque la matrice est une matrice couleur, chaque pixel de 

couleur est compose de trois dots colores qui sont tres classiquement vert, 
rouge et bleu. Les trois dots etant places generalement en iigne, ils sont 
done commandes par trois colonnes differentes. Pour realiser 
rentrelacement des colonnes, il existe alors trois options principales 
30 possibles. 

Dans une premiere variante, Tentrelacement des colonnes de 
commande est realise une colonne sur deux. Dans ce cas, en cas de panne 
d'une zone de I'affichage, une colonne de commande sur deux sera affectee. 

Dans une seconde variante, rentrelacement des colonnes de 
35 commande est realise toutes les deux colonnes de commande. 



Enfin, dans une troisieme variante, I'entrelacement des colonnes 
de commande est realise toutes les trois colonnes de commande. Dans ce 
dernier cas, un pixel sur deux est affecte par la panne. 

Avantageusement, les deux sous-ensembles de driving des 
5 colonnes de la matrice active possedent une fonction electronique telle que, 
en cas de perte d'un des deux sous-ensembles de dots composant la 
matrice active, les colonnes de commande du sous-ensemble de dots perdu 
sont adressees a une tension telle que la transmission des dots dudit sous- 
ensemble perdu est minimale. 

10 Comme il a ete dit, les matrices actives pour applications 

aeronautiques sont generalement Normally White. Dans ce cas, une panne 
sur une zone de Pafficheur peut provoquer, par absence de tension sur les 
colonnes, une transparente maximaie sur les dots pilotes par ces colonnes 
provoquant alors une forte augmentation de la luminance de Pirnage 

15 presentee et une degradation de son contraste. Pour eviter ce probleme, il 
est necessaire de forcer la tension de commande des colonnes de la zone 
en panne a une valeur telle que la transmission des dots soit minimale. 

Avantageusement, dans le cadre de ce second mode de 
realisation, les informations affichees sont composees de caracteres dont la 

20 taiile et Tepaisseur des traits sont suffisantes pour qu'en cas de perte d'une 
des zones d'affichage, les informations restent facilement lisibles. Cette 
epaisseur doit correspondre a, au moins, deux pixels. 

Avantageusement, dans le cadre de ce second mode de 
realisation, en cas de perte d'un des deux sous-ensembles de dots 

25 composant la matrice active, la luminance des tubes fluorescents est 
automatiquement doublee. Comme il a ete dit, il est avantageux de forcer la 
tension de commande des colonnes de la zone en panne a;une valeur telle 
que la transmission des dots soit minimale. Dans ce cas, on conserve le 
contraste des informations affichees. Elles sont, cependant, en moyenne 

30 deux fois moins lumineuses. Pour retrouver la luminance initiale, il est alors 
necessaire de doubler la luminance des tubes fluorescents. 

Avantageusement, en cas de perte d'une rangee de tubes 
d'eclairage, la luminance des tubes de la rangee fonctionnant encore est 
automatiquement doublee. Cette disposition permet de conserver la meme 

35 luminance finale de 1'image. Les differentes commandes de chaque rangee 




de tubes d'eclairage sont assurees par une fonction electronique de 
commande propre a chaque sous-ensemble electronique de calcul et de 
generation d'images. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

• La figure 1 representee le schema de principe d'un dispositif de 
visualisation selon I'art anterieur. 

La figure 2 represents le schema de principe d'un dispositif de 
visualisation selon l'invention. 

La figure 3 represents une vue eclatee d'une partie d'un dispositif. 
d'affichage a matrice active couleur selon I'art anterieur. La couche de 
cristaux liquides situee entre les deux dalles de verre n'est pas representee 
dans un souci de clarte. 

La figure 4 represents une vue eclatee d'une partie d'un dispositif 
a matrice active couleur selon un premier mode de realisation de l'invention. 

La figure 5 represents une vue eclatee d'une partie d'un dispositif 
a matrice active couleur selon un second mode de realisation de ('invention. 
L'adressage des -colonnes de commande est representee selon une 
premiere variante sur cette vue. 

La figure 6 represente une seconde variante du mode d'adressage 
des colonnes de commande. 

La figure 7 represente une troisieme variante du mode 
d'adressage des colonnes de commande. 

La figure 3 represente une vue eclatee simplifiee d'une partie d'un 
dispositif d'affichage a matrice active couleur selon I'art anterieur. Trols 
lignes et trois colonnes sont representees delimitant au total neuf dots. Le 
dispositif comprend essentiellement une matrice a cristaux liquides et un 
eclairage 7 a tubes fluorescents 71. La matrice comprend essentiellement 
une premiere dalle de verre 5 et une seconde dalle de verre 6. Les dalles 5 
et 6 sont planes et paralleles entre elles. Une couche de cristal liquide (non 
representee sur la figure) est insere dans I'espace entre ces deux dalles 5 et 
6. L'ensemble des deux dalles est compris entre deux polariseurs lineaires 
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40 et 41. La dalle 5 est situee du cote de I'observateur et la dalle 6 est situee 
du cote des tubes d'eclairage. 

La dalle 5 comporte une contre-electrode 51 unique transparente 
et dans le cas d'une matrice couleur, un pavage de filtres colores 520, 521 et 
522. Chaque filtre correspond a un dot de couleur. Trois dots de couleur 
differente adjacents correspondent a un pixel colore. La dalle 6 comporte un 
C j rcu jt electronique compose essentiellement de lignes de commande 61 et 
de colonnes de commande 62. Un commutateur electronique 63 de type TFT 
(Thin Film Transistor) est implante a chaque intersection d'une ligne et d'une 
colonne. Ce commutateur pilote une electrode elementaire 64. L'ensemble 
des lignes de commande est pilote par un premier ensemble electronique de 
driving non represents sur la figure. L'ensemble des colonnes de commande 
est egalement pilote par un second ensemble de driving. 

La matrice agit comme une valve optique. En Tabsence de tension 
de commande, la lumiere provenant des tubes fluorescents 71 polarisee par 
le polariseur lineaire 41 traverse la couche de cristal liquide. La direction de 
polarisation de la lumiere subit alors une rotation de quatre-vingt dix degres 
due a la birefringence naturelle de la couche de cristal liquide. La direction de 
polarisation de Tanalyseur est orientee de telle sorte que la lumiere polarisee 
le traverse sans attenuation. La matrice est alors dite Normally White. 
Lorsque Ton soumet la couche de cristal liquide a une difference de potentiel, 
sa birefringence evolue et par consequent, la direction de polarisation de la 
lumiere qui traverse la couche egalement. Cette variation de polarisation est 
transformee en variation d'intensite lumineuse par le polariseur 40. Pour une 
difference de potentiel donnee, on obtient ainsi une transmission determinee. 

Toute image couleur est representable sous la forme d'une 
matrice de N lignes de pixels colores ordonnes en M colonnes. Chaque pixel 
peut se decomposer, suivant les lois classiques de la trivariance visueile, 
sous la forme de trois dots colores. La couleur et la luminance du pixel sont 
obtenues par combinaison des trois intensites lumineuses de chaque dot. 

La generation d'une image matricielle se passe de la fa?on 
suivante sur une matrice active ayant la meme repartition de pixels. La 
contre-electrode 51 est soumise a un potentiel electrique constant. Pour 
generer les differentes lignes colorees de I'image, on adresse chaque ligne 
de commande 61 de la matrice successivement a une certaine tension. Get 




adressage peut se faire soit d'un seul cote de la ligne, soit par ces deux 
extremites par deux commandes separees, Cette tension est suffisante pour 
fermertous les commutateurs 63 de la ligne sollicitee. Les commutateurs des 
autres lignes restent ouverts. Pendant le temps d'adressage de ladite ligne, 
5 toutes les colonnes de commande 62 sont soumises a des niveaux de 
tension representatifs des transmissions des dots elementaires de la ligne de 
Timage correspondante. Ces niveaux de tension sont appliques uniquement 
sur les electrodes 64 de la ligne de commande sollicitee par Tintermediaire 
des commutateurs 63 fermes. On genere ainsi une et une seule ligne de dots 

10 dont la transmission lumineuse correspond a la ligne correspondante de 
Timage. On sollicite ensuite la ligne suivante et on cree ainsi, par balayage 
de la matrice, ligne a ligne, Timage coloree. 

La figure 4 represente une vue eclatee simplifiee d'une partie d r un 
dispositif d'affichage a matrice active couleur selon un premier mode de 

15 realisation de invention. Dans le cas d'une matrice monochrome (non 
represente), les dispositions decrites sont identiques, les filtres de couleur 
sont simplement supprimes et les dots sont alors tous identiques. Dans le 
made de realisation represente sur la figure 4, le dispositif d'affichage est 
constitue d'une zone occupant la partie droite de Tafficheur et d'une zone 

20 occupant la partie gauche de Tafficheur. Trois lignes et six colonnes sont 
representees delimitant au total dix-huit dots. Pour obtenir Tindependance 
des deux zones d'affichage droite et gauche, les amenagements suivants ont 
ete effectues : 

• La contre-electrode 51 de la dalle 5 a ete remplacee par deux 
25 contre-electrodes 511 et 512 independantes alimentees par 

deux alimentations differentes. 

• Chaque ligne de commande 61 a ete remplacee par deux 
lignes de commande 611 et 612, la premiere ligne 611 
desservant la partie droite de Tecran, la seconde ligne 612 

30 desservant la partie gauche de Tecran. Uensemble des lignes 

611 est pilote par une premiere electronique de driving 661, 
Tensemble des lignes de commande 612 est pilote par une 
seconde electronique de driving 662. Les deux electroniques 
de driving sont independantes et commandees par deux sous- 

35 ensembles du calculateur differents. 



o Les colonnes de commande desservant la zone droite de 
I'ecran sont pilotees par une premiere electronique de driving 
651 et les colonnes de commande desservant ia zone gauche 
de I'ecran sont pilotees par une seconde electronique de 
5 driving 652. 

o L'eclairage 7 est remplace par deux eclairages independants 
71 et 72, respectivement places sous la zone droite de Pecran 
et sous la zone gauche de I'ecran. 
Ainsi, avec ces dispositions, i'ecran est separee en deux zones 
10 totalement independantes de telle sorte que la panne, soit d'une 
alimentation electrique, soit d'une electronique de driving, soit encore d'une 
zone d'eclairage ne puisse affecter qu'une seule des deux zones de 
visualisation, la seconde zone restant fonctionnelle. 

Dans une variante non representee, la premiere dalle de verre de 
15 la matrice active comporte une seule contre-electrode alimentee par les deux 
sous-ensembies d'alimentations independantes. L'alimentation commune en 
tension par deux sources d'alimentation differentes n'altere pas le 
fonctionnement de cette electrode unique. 

20 La figure 5 represente une vue eclatee simplifiee d'une partie d'un 

dispositif d'affichage couleur a matrice active selon un second mode de 
realisation de I'invention. Dans le cas d'une matrice monochrome (non 
represente), les dispositions decrites sont identiques, les filtres de couleur 
sont simplement supprimes et les dots sont alors tous identiques. La figure 5 
25 represente une premiere variante de ce second mode de realisation. Dans ce 
second mode de realisation, le dispositif d'affichage est constitue de deux 
zones independantes constitutes chacune de colonnes de dots entrelacees 
621 et 622. Trois lignes et six colonnes sont representees delimitant au total 
dix-huit dots. Pour obtenir Pindependance des deux zones d'affichage, les 
30 amenagements suivants ont ete effectues : 

* Les colonnes de commande 621 et 622 sont pilotees par deux 
electroniques de driving 651 et 652 independantes. Chacune 
des electroniques de driving pilote une colonne sur deux 
comme il est indique sur la figure 5. Ainsi, par exempie, la 
35 premiere electronique de driving pilote la premiere, la troisieme 



et plus generalement toutes les colonnes d'ordre impair. Et, la 
seconde electronique de driving pilote la seconde, la quatrieme 
et plus generalement toutes les colonnes d'ordre pair. 

* Les lignes de commande 61 communes aux deux zones sont 
5 pilotees de part et d'autre de la matrice par deux sous- 
ensembles de driving 661 et 662. Ces deux electroniques de 
driving sont independantes et commandees par deux sous- 
ensembles du calculateur differents. 

• Ueclairage 7 est remplace par deux eclairages jndependants 
10 71 et 72 composes de tubes fluorescents entrelaces 70. 

Chacun de ces deux eclairages est alimente par une 
alimentation electrique independante. 
Ainsi, avec ces dispositions, I'ecran est separee en deux zones 
totalement independantes de telle sorte que la panne d'une zone ne puisse 

15 affecter I'autre zone. 

Les figures 6 et 7 montrent deux variantes possibles de ce mode 
de realisation dans le cas d'une matrice couleur. Sur ces figures, seule la 
dalle 6 est representee. Ces variantes different entre elles par le mode 
d'adressage des colonnes 621 et 622. Sur ia figure 6, chacune des 

20 electroniques de driving 651 et 652 pilote ies colonnes deux par deux. Ainsi, 
par exemple, la premiere* electronique de driving 651 pilote la premiere et la 
seconde colonne, puis la cinquieme et la sixieme coionne. La seconde 
electronique de driving 652 pilote la troisieme et la quatrieme colonne, puis la 
septieme et la huitieme colonne. Sur la figure 7, chacune des electroniques 

25 de driving 651 et 652 pilote les colonnes trois par trois. Ainsi, par exemple, la 
premiere electronique de driving 651 pilote la premiere, la seconde et la 
troisieme colonne. La seconde electronique de driving; 652 pilote la 
quatrieme, la cinquieme et la sixieme colonne. Ces differentes variantes 
permettent, en fonction de la resolution du dispositif d'affichage et du type 

30 d'informations a afficher, d'optimiser Tergonomie du dispositif en mode 
degrade, en minimisant notamment les zones aveugles et les derives 
chromatiques des pixels dues a Tabsence d'une partie des dots. 

En cas de panne, la tension de commande des colonnes de.la 
zone en panne est portee a une valeur telle que la transmission des dots 

35 commandes par ces colonnes soit minimale. Dans ce cas, on conserve le 



contraste des informations affichees. Elles sont, cependant, en moyenne 
deux fois moins lumineuses. 

Pour retrouver la luminance initiale, il est alors necessaire de 
doubler la luminance des tubes fluorescents. Pour prolonger leur duree de 

5 vie, les tubes fluorescents sont generalement sous-alimentes en mode 
d'utilisation normaie, et par consequent emettent un flux lumineux nettement 
inferieur au flux maximal possible. En cas de panne, on augmente les 
tensions d'alimentation des tubes fluorescents afin de retrouver ce flux 
maximal. On conserve ainsi la luminance moyenne de Timage. La 

10 degradation de la duree de vie des tubes engendree par cette augmentation 
d'alimentation est un probleme mineur, dans la mesure ou la panne devra 
necessairement etre traitee rapidement. 



m # 



REVENDICATIONS 



1. Dispositif de visualisation, pour applications aeronautiques, 
comprenant un calculateur electronique (2) commandant un dispositif 
d'affichage (1), ledit dispositif d'affichage etant organise en une matrice de N 
lignes de M colonnes de dots ; ledit calculateur (2) comportant 
essentiellernent un premier ensemble electronique d'interface (21) avec 
I'exterieur, un second ensemble electronique de calcul et de generation 
d'images (22) et un troisieme ensemble d'aiimentation electrique (23); 
caracterise en ce que le dispositif d'affichage (1) est structure en deux zones 
d'affichage (11, 12) independantes, le second ensemble electronique de 
calcul et de generation d'images est structure en deux sous-ensembles 
electroniques (221, 222) independants, le troisieme ensemble d'aiimentation 
est, egaiement structure en deux sous-ensembles electroniques (231, 232) 
independants tels que la panne de Tun quelconque de ces differents sous-: 
ensembles n'entraine, au plus, la perte que de Tune des deux zones 
d'affichage (11, 12). 

2. Dispositif de visualisation selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les dots sont organises en triplets identiques appeles pixels, 
chaque pixel comprenant trois dots emettant chacun dans une bande 
spectrale differente, 

3. Dispositif de visualisation selon la revendication 1 f caracterise 
en ce que le dispositif d'affichage (1) est compose d'une matrice active a 
cristaux liquides et d'un eclairage (7) compose de tubes fluorescents alignes, 
ladite matrice active comprenant essentiellernent : 

• un premier polariseur dit analyseur (40), 

o une premiere dalle de verre (5) comportant au moins une 

contre-electrode transparente (51 ) 
o une couche de cristal liquide, 



° une seconde dalle de verre (6) comportant une matrice de 
lignes (61) et de colonnes (62) de commande ; a chaque 
intersection d'une ligne et d'une colonne se trouvant un 
commutateur (63) commandant une electrode elementaire 
5 (64), 

• un second polariseur (41), 

• une premier ensemble electronique de driving situe en 
peripherie de la matrice adressant les lignes de commande, 

<» une second ensemble electronique de driving situe en 
10 peripherie de la matrice adressant les colonnes de 

commande ; 

chaque ensemble constitue de I'electrode elementaire (64), des parties de la 
couche de cristal liquide et de la contre-electrode transparente (51) situees 
au-dessus de ladite electrode elementaire (64) constituant un dot, la 
15 transmission lumineuse de chaque dot dependant des tensions d'adressage 
de la ligne et de la colonne de commande de I'electrode elementaire dudit 
dot. 

4. Dispositif de visualisation selon les revendications 2 et 3, 
20 caracterise en ce que la contre-electrode transparente (51) de la premiere 

dalle de verre (5) de la matrice active comporte un pavage regulier de trois 
types de filtres colores (520, 521 , 522), chaque electrode elementaire etant 
placee sous un filtre colore, chaque ensemble constitue d'une electrode 
elementaire (64), d'un filtre colore (520, 521, 522), des parties de la couche 
25 de cristal liquide et de la contre-electrode transparente (51) situees au- 
dessus de ladite electrode elementaire (64) constituant un dot colore, chaque 
pixel etant constitue de trois dots adjacents de couleur differente. 

5. Dispositif de visualisation selon I'une des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que les deux zones d'affichage (11, 12) sont 

geometriquement separees sans surface de recouvrement commune. 

6. Dispositif de visualisation selon la revendication 5, caracterise 
en ce que, pour un dispositif d'affichage de forme rectangulaire, les deux 

35 zones d'affichage sont egalement des rectangles de forme identique, la 
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surface de chacun desdits rectangles etant egale a la moitie de la surface 
totale du dispositif d'affichage. 

7. Dispositif de visualisation selon les revendications 3 a 6, 
5 caracterise en ce que : 

• le premier ensemble electronique de driving des lignes de la 
matrice active comporte deux sous-ensembles (661, 662) 
indepehdants tels que le premier sous-ensemble (661) 
commande les lignes (611) de la premiere zone et le second 

10 sous-ensemble (662) commande les lignes (612) de la 

seconde zone ; 

• les tubes fluorescents (70) sont commandos par deux sou&t 
ensembles electroniques d'alimentation (71, 72) dependants 
chacun d T un des deux sous-ensembles electroniques 

15 d'alimentation (231, 232), le premier (71) desdits sous- - 

ensembles alimentant les tubes d'eclairage situes sous la > 
premiere zone du dispositif de visualisation, le second (72) 
desdits sous-ensembles alimentant les tubes d'eclairage situes 
sous la seconde zone du dispositif de visualisation. 

20 

8. Dispositif de visualisation selon la revendication 7, caracterise ; 
en ce que la premiere dalle de verre de la matrice active comporte deux, 
contre-eiectrodes independantes, la premiere correspondant a la premiere 
zone du dispositif de visualisation, la seconde correspondant a la seconde 

25 zone dudit dispositif, lesdites contre-eiectrodes etant alimentees chacune par 
les deux sous-ensembles d'alirnentations independantes. 

9. Dispositif de visualisation selon la revendication 7, caracterise 
en ce que la premiere dalle de verre de la matrice active comporte une seule 

30 contre-electrode alimentee par les deux sous-ensembles d'alimentations 
independantes. 

10. Dispositif de visualisation selon Tune des revendications 7, 8 
et 9 caracterise en ce que, chacun des deux sous-ensembles electroniques 

35 (221, 222) possedent une fonction electronique de coupure permettant de 



couper I' alimentation des sous-ensembles electroniques d'alimentation (71, 
72) des tubes fluorescents ; en cas de panne de Tun quelconque des sous- 
ensembles electroniques ou d'une des deux zones d'affichage (11, 12) 
provoquant la perte d'une desdites zones d'affichage, ladite fonction 
5 electronique de coupure du sous-ensemble electronique correspondant a 
ladite zone d'affichage en panne est activee de facon que les tubes 
fluorescents (70) correspondant a cette meme zone d'affichage perdue sont 
automatiquement eteints. 

10 11. Dispositif de visualisation selon les revendications 7 a 10, 

caracterise en ce que, chacun des deux sous-ensembles electroniques (221 , 
222) possedent une fonction electronique de reconfiguration permettant de 
generer uniquement les informations essentielles au pilotage dites de 
Primary Flight Display dans un format correspondant a une moitie d'ecran ; 

15 de facon qu'en cas de panne de I'un quelconque des sous-ensembles 
electroniques ou d'une des deux zones d'affichage (11, 12) provoquant la 
perte d'une des deux zones d'affichage, la fonction electronique de 
reconfiguration du sous-ensemble electronique correspondant a la zone 
d'affichage encore fonctionnelle soit activee. 

20 

12. Dispositif de visualisation selon les revendications 3 ou 4, 
caracterise en ce que la matrice active comporte deux sous-ensembles de 
dots independants, chacun des deux sous-ensembles etant compose de 
colonnes de dots commandees par un sous-ensemble de colonnes (621, 
25 622) de commande, 

o chaque sous-ensemble de colonnes dependant d'un sous- 
ensemble de driving (651, 652) independant et commande 
chacun par un des deux sous-ensembles electroniques de 
calcul et de generation d'images (221, 222) differents, les deux 
30 sous-ensembles de colonnes de commande etant entrelaces, 

a les lignes de commande (61) communes aux deux zones etant 
pilotees de part et d'autre de la matrice par deux sous- 
ensembles de driving (661 , 662) independants et commandes 
chacun par un des deux sous-ensembles electroniques de 
35 calcul et de generation d'images (221 , 222) differents, 



• Peclairage des deux zones etant assuree par deux rangees 
(71, 72) de tubes fluorescents (70) entrelaces, chacune des 
deux rangees etant alimentee par un sous-ensemble 
eiectronique d'alimentation independant. 

5 

13. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que Pentrelacement des colonnes de commande (621, 
622) est realise une colonne sur deux. 

10 14. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 

caracterise en ce que I'entrelacement des colonnes de commande (621, 
622) est realise toutes les deux colonnes de commande, 

15. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
15 caracterise en ce que I'entrelacement des colonnes de commande (621, 

622) est realise toutes les trois colonnes de commande. 

16. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les deux sous-ensembles de driving (651, 652) des 

20 colonnes de la matrice active possedent une fonction eiectronique telle que, 
en cas de perte d'un des' deux sous-ensembles de dots composant la 
matrice active, les colonnes de commande du sous-ensemble de dots perdu 
sont adressees a une tension telle que la transmission des dots dudit sous- 
ensemble perdu est minimale. 

25 

17. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les informations affichees sont ;composees de 
caracteres dont la taille et Pepaisseur des traits sont suffisantes pour qu'en 
cas de perte d'une des zones d'affichage, les informations restent facilement 

30 lisibles. 

18. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que, chacun des deux sous-ensembles electroniques (221 , 
222) possedent une fonction eiectronique de commande permettant de 

35 controier Talimentation des sous-ensembles electroniques d'alimentation (71 , 




72) des tubes fluoresceins ; en cas de perte d'un deux sous-ensembles de 
dots composant la matrice active, les deux fonctions electroniques de 
commande sont activees de facon que la luminance des tubes fluorescents 
(70) soit automatiquement doublee. 

5 

19. Dispositif de visualisation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que, en cas de perte d'une rangee de tubes d'eclairage 
(70), la luminance des tubes de la rangee fonctionnant encore est 
automatiquement doublee par la fonction electronique de commande 
10 correspondante. 



• 
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